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David M. Knight
(WIk. Bryt. — Durham)

CHEMIA BRYTYJSKA W XVIII WIEKU *
UWAGI WSTEPNE

Po wojnie domowej i zamieszkach religijnych XVII w. w 1688 r.
doszto do rewolucji angielskiej, ktéra oddata tron Wilhelmowi Oranskie-
mu, a nastepnie w 1714 r. Jerzemu |, elektorowi Hanoweru. Parlament
uzyskal prawo mianowania i odwolywania kréla i mimo prob spadko-
biercow Jakuba Il Stuarta, ktoérzy usitowali odzyskac¢ peilnie wiadzy
z poparciem Francji (lata 1715 i 1745) Brytanig rzadzita az do 1832 r.,
to jest do czasu reformy wyborczej, oligarchia ziemianska.

Nauka opierata sie na mecenacie. Kazdy, kto pragnagt zrobi¢ kariere
naukowg, musiat poszukaé poparcia u kogo$ moznego; jednakze w spo-
teczenstwie, w ktérym kazdy znat swoje miejsce, stosunki miedzy klien-

tem i mecenasem byly by¢é proste. Sir Joseph Banks, prezes Royal
Society od 1778 r., moégt znosi¢ grubianskie uwagi swojego ogrodnika,
ale nie tolerowatby ich w ustach réwnego sobie. W XVIII w. przyna-

leznos$¢ do stanu spotecznego byta decydujaca.

Istotne znaczenie miata tez przynaleznos¢ do kosciota. Pod koniec
XVIIl w. stato sie jasne, ze Anglia nigdy nie bedzie krajem, w ktorym
wszyscy naleza do jednego kosciota. W Szkocji oficjalny charakter miat
kosciot kalwinski, podczas gdy w Anglii — kosciét episkopalny, zacho-
wujacy sakramenty pod kontrolg panstwowa, lecz bez zwigzku z koscio-
tem luteranskim czy katolickim.

Zarowno w Anglii, jak i w Szkocji urzedy byly dostepne dla cztonkow
oficjalnego kosciota na danym obszarze. Uniwersytety angielskie — ai by-
to ich tylko dwa: w Oxfordzie i Cambridge — byly zamkniete dla pro-
testanckich dysydentow i rzymsko-katolikow. Tacy ludzie nie gtosowali,
nie mieli prawa wstepu do parlamentu, nie piastowali urzedu sedziego.
Probowali zatem robi¢ kariery w przemysle i handlu i tworzyli kolegia
zwane akademiami dysydenckimi. Szkolono w nich miodych ludzi, kto-
rzy pragneli zrobi¢ kariere w interesach, zosta¢ pastorami lub duchow-

* Artykut napisany specjalnie dla polskich czytelnikéw.
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nymi swoich kongregacji. W programach tych uczelni jezyki nowozytne
i naulki przyrodnicze byty wazniejsze niz w klasycznych programach
uniwersyteckich. Przedsiebiorcy okresu wczesnej rewolucji przemysto-
wej wywodzili sie czesto z rodzin dysydenckich i w tych wiasnie kregach
wzbudzita zainteresowanie chemia.

W Brytanii nigdy nie bylo akademii nauk, ale od 1662 r. istniato
Royal Society of London. Krol Karol Il zgodzit sie patronowac¢ temu
towarzystwu, ale nigdy nie dat mu zadnych pieniedzy. Towarzystwo
stato sie rodzajem klubu, chronionego dzieki swemu charakterowi, jed-
nakze wybierajgcego swoich cztonkéw i przedstawicieli bez interwencji
rzadu. Religia i polityka byly wytgczone z dyskusji w Towarzystwie tak,
ze nikt nie moégt by¢é wykluczony z Towarzystwa z powodéw religijnych
czy politycznych. Subwencje ze strony bogatej wiekszosci Towarzystwa
umozliwiaty publikowanie prac aktywnej naukowo mniejszosci. Witasci-
wie przez caty XVIII w. wladza w towarzystwie pozostata w reku
dyletantéw i jakkolwiek prezesi byli ogélnie biorgc ludzmi wyrézniaja-
cymi sie w nauce, to w Radzie Towarzystwa nigdy nie stanowita wie-
kszosci grupa piszgca prace naukowe. Zaletg i konsekwencjg tego stanu
rzeczy byt brak wyodrebnienia ludzi nauki jako grupy ezoterycznej.
W osiemnastowiecznej Brytanii nie bylo problemu dwoéch kultur: ludzie
zajmujacy sie polityka, literatura, prawnicy czy duchowni uwazali, ze
w pewnym stopniu znaja nauki przyrodnicze i przytaczyli sie do dyskusji
na tematy naukowe 1

UPRAWIANIE CHEMII

Royal Society obejmowato wszystkie nauki przyrodnicze. W XVIII w.
nie istniata odrebna organizacja skupiajgca chemikéw. Farmaceuci i apte-
karze mieli wtasny system szkolenia, ale w Brytanii miat on mato wspol-
nego z rozwojem chemii jako nauki. Lekarze byli zrzeszeni w Royal
College w Londynie, ale funkcjonowat on jako instytucja zawodowa,
udzielajgca osobom odpowiednio wykwalifikowanym zezwolenia na pro-
wadzenie praktyki, lecz nie prowadzaca badan. W Oxfordzie i Cambridge
studia medyczne bardzo podupadly, ich czes¢ teoretyczna byla przesta-
rzata, a praktyka kliniczna nie istniata. Adepci medycyny w poszuki-
waniu dobrego przygotowania zawodowego konczyli najpierw Oxford
lub Cambridge aby uzyskac¢ ,szlify dzentelmena” i zgode Royal College
na praktyke, a nastepnie wyjezdzali do Getyngi lub Leidy, do najlep-
szych uniwersytetéw niemieckich, powigzanych z Anglig dzieki dynastii
hanowerskiej.

1 Najnowszym zbiorem esejéw o nauce w JJVIIl w. jest praca G. S. Rousseau,
R. Porter (ed.): The Ferment of Knowledge. Cambridge 1980. Nauka w siedemnasto-
wiecznej Anglii i osiemnastowiecznej Szkocji zostata omdéwiona w pracy M. P. Cros-
land (ed.): The Emergence of Science in Western Europe. London 1975.
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Sprawy przedstawialy sie inaczej w Edynburgu, gdzie liczni absol-
wenci uniwersytetu w Lejdzie zatozyli szkole medyczna, ktéra wkrétce
stata sie tak znakomita, jak jej wzorzec.

Uniwersytet w Lejdzie, z ktorym w owych czasach tgczyto sie szcze-
gbélnie nazwisko Boerhaave’a, wigczyt praktyke kliniczng, chemie i bo-
tanike do swego programu tak, ze absolwenci tej uczelni lub uniwer-
sytetu w Edynburgu byli dobrze wyszkoleni nie tylko jako lekarze,
ale rowniez mogli prowadzi¢ badania w dziedzinie chemii lub historii
naturalnej. Byta to najlepsza droga do kariery naukowej w owych cza-
sach, gdy nauka nie byta profesjg, ale dla wiekszosci tych, ktérzy sie
jej poswiecali, czym$ w rodzaju hobby. W Szkocji w XIX w. nieliczne
katedry medycyny mogli obejmowac¢ chemicy. W Anglii ksztatcenie me-
dyczne byto przestarzate i ogdélnie rzecz biorgc chemig¢ uwazano az do
lat 1860-tych za dodatek — i to niekonieczny — do medycyny.

Royal Society miato najpierw, jako rodzaj klubu, ,etos dzentelmen-
ski”. Jego cztonkowie wywodzili sie z ziemianstwa lub z zawodow ta-
kich, jak: prawnik, lekarz, duchowny, oficer wojsk lgdowych albo ma-
rynarki. Byli czesto mtodszymi synami szlachty lub osiggneli wyksztat-
cenie wystani — dzieki systemowi mecenatu — na uniwersytet lub do
Inns of Court w Londynie, gdzie uzyskiwali swoje komisje kwalifika-
cyjne. Marynarka byta bardziej merytoryczna, ale mecenat byt i tu
istotny. Oficerowie marynarki rozpoczynali kariere jako majtkowie w
wieku kilkunastu lat i mogli nie mie¢ formalnego wyzszego wyksztal-
cenia. Od cztonkéw Royal Society oczekiwano znaku i znawstwa charak-
terystycznego dla sfer wyzszych. W owych czasach wypadato znac¢ sie
na sztuce i muzyce, umie¢ rozpoznawac¢ strofy Horacego i innych pi-
sarzy starozytnych. Nie na darmo Okres ten jest czasami zwany augu-
stynskim.

Posiedzenia Royal Society odbywaly sie w Londynie w okresie zimy
i wiosny. Pézniej dziatalno$¢ zawieszano tak, aby cztonkowie Towarzy-
stwa mogli wréci¢ do swoich posiadtosci ziemskich na okres lata. Ary-
stokracja angielska nigdy nie zwigzata sie tak bardzo z metropolig, jak
francuska. Skoncentrowanie w Londynie byto niewygodne dla prowin-
cjuszy, a zwilaszcza dla dysydentéw. Mowi sie, ze Anglicy kochaja tytut
lordowski, jednakze, aby by¢ lordem niezbedne sa pewne umiejetnosci —
poza tym wielu nie czuto sie dobrze w S$rodowisku arystokraktycznym.
Powaznie myslacy witasciciele manufaktur z Manchesteru czy Bir-
mingham uwazali, ze cztonkowie Royal Society sg odstreczajacy i po-
wierzchowni. Tylko nieliczni uczeni umieli zy¢ w dwéch Swiatach. Na-
lezat do nich Joseph Priestley — dysydencki duchowny i protegowany
lorda Shelburna, wielkiego magnata, ktory byt przez krétki czas pre-
mierem.

Priestley nalezat razem z przemystowcami, takimi jak James Watt,
Malthew Boulton, Josiah Wedgood do Lunar Society of Birmingham,
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do nieformalnej grupy, ktora spotykata sie co miesigc, aby dyskutowac
0 nauce. W Manchesterze pod koniec XVIIlI w. lekarze, witasciciele ma-
nufaktur i kler zrzeszyli sie w wiekszej grupie, ktérej nadali nazwe
Literary and Philosophical Society, organizowali wyktady i spotkania.
W odréznieniu od Lunar Society, grupa z Manchesteru wydawata swoje
czasopismo. Na spotkaniach nie dyskutowano, w przeciwienstwie do
cztonkéw Lunar Society, o swojej pracy. Nauka byta dla nich czescig
kultury; pragneli ja naby¢ ci sposréd nich, ktorzy byli wyksztatceni
mniej formalnie. W tym lezy przyczyna, dla ktdérej utworzyli towarzy-
stwo literackie i filozoficzne. W XVIII w. wyrazem ,filozofia” okreslano
ogdllnie ,filozofie naturalng” Ilub nauke. Byto nieprawdopodobne, aby
nowobogacki witasciciel manufaktury baweinianej stat sie znawcag ma-
larstwa, muzyiki czy literatury, natomiast nauka byla o wiele tatwiej
dostepng czescia kultury. Wiedza o ostatnich osiggnieciach chemii, hi-
storii naturalnej czy astronomii otwierata nowe horyzonty w protestan-
ckim miescie szybkiego wzrostu koniunktury.

Lunar Society stato sie stawne dzieki zaoferowaniu Johnowi Dalto-
nowi, z trudem utrzymujgcemu sie z lekcji prywatnych, stanowiska
ptatnego i umozliwiajgcemu mu prowadzenie badan nad meteorologia,
daltonizmem, gazami i nad teorig atomistyczng. Jego dzietlo nalezy juz
jednak do chemii XIX w.

Gidbwnym ogniskiem kultury i nauki byt Londyn. Jednakze w
XVIIl w. réwniez Edynburg zyskat duze znaczenie jako centrum inte-
lektualne szczycac sie rolg Aten Poilnocy. W dziedzinie chemii cieszyt
sie znakomitg stawg dzieki Williamowi Cullenowi i Josephowi Blackowi.
Pod koniec wieiku, gdy geolodzy wiedli spory, podzieleni na neptunistow
1 wulkanistéw, sir James Hall prowadzit w dziedzinie geochemii wazne
doswiadczenia, w wyniku ktérych otrzymat stopy podobne do bazaltu.
W Edynburgu dziatat tez wulkanista James Hutton, filozof David Hume
i ekonomista Adam Smith. Pod koniec wieku Edynburg miat swoje
wlasne kwitngce Royal Society i inne grupy o réznym stopniu sforma-
lizowania, ktére zbieraty sie, aby dyskutowa¢ o nauce.

Ciekawe, ze rozkwit ten nastgpit w okresie zaniku znaczenia Edyn-
burga jako stolicy. W XVII w. Anglia i Szkocja stanowity dwa oddziel-
ne panstwa z jednym kroélem: oba mialy swoje wiasne parlamenty i wias-
ne prawa. Na poczatku XVIII w. powstata unia i odtad cztonkowie par-
lamentu i czotowi przedstawiciele szlachty szkockiej zasiadali w parla-
mencie w Londynie, ktdéry stal sie stolicg nie tylko Anglii, lecz calej
Brytanii. Unia w pore przyniosta industrializacje i prosperity do nizin-
nej czesci Szkocji i przez caty XVIIlI w. Edynburg robit wrazenie raczej
metropolii niz miasta prowincjonalnego.

Tak wiec, o chemii dyskutowano i myslano w réznych miejscach,
ale nigdzie nie dyskutowano wytgcznie o chemii, ani nie publikowano
prac z tego zakresu; w rzeczywistosci byto kilka towarzystw, w ktorych
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nauka byla wylacznym tematem spotkan i badan, jednak nie bylo pra-
wie nikogo, kto moégtby utrzymacé sie z nauki. W owych czasach, z po-
wodu braku specjalizacji, granice miedzy naukami nie byty jasne i czesto
przebiegaly zupetnie inaczej, niz moglibySmy sie spodziewac¢. JesteSmy
niekiedy zaskoczeni rozmiarami aktywnosci wielkich ludzi XVII
i XVIII w. Wsréd zatozycieli Royal Society znajdujemy anatoma roslin
Nehemiaha Grewa, piszacego ksiazke o chemii, zas chemik Robert Boyle
pisal o medycynie i teologii. Henry Cavendish prowadzit studia z zakresu
zaréwno chemii pneumatycznej, jak i fizyki matematycznej, zas Joseph
Priestley pisal klasyczne prace o gazach, optyce doswiadczalnej i elek-
trycznosci. Chemik byt profesjonalista, lecz dziatat aktywnie rdéwniez
w innych dyscyplinach mniej lub bardziejzwigzanych z chemia, o0
moze stanowi¢ zrodio stabosci: J. J. Berzelius opisuje prace Humprey
Davy'ego z pierwszych dwéch dekad XI1X w. jako bityskotliwe; to samo
mozna powiedzie¢ o Pristleyu, poniewaz kierowal swg uwage z jednego
przedmiotu na inny. Ci, ktorzy mogli planowa¢ niezawodowe Kariery,
byli prawdopodobnie w mniejszym stopniu zmuszeni do ogdélnego plano-
wania swej pracy chemicznej. Tego typu sprawy mozna lepiej wyjasnié
postugujac sie dokonanym przez Wilhelma Ostwalda rozréznieniu tem-
peramentu klasycznego i romantycznego. W kazdym razie wydaje sie
prawda, ze w XVIIl w. chemicy, jak i inniludzie nauki, mieli Swia-
domos$¢ dziatania w cieniu lzaaka Newtona. Z jego dziet czerpali poglady
na metode i istote prawdziwej nauki i swolj Swiatopoglad. Opublikowano
niewiele prac Newtona z zakresu chemii i alchemii, zatem paradygmat
ktéry przejeli, byt przedstawiony w jego dzietach z zakresu astronomii
i optyki 2

W astronomii Newton osiggnagt niezwykty sukces wykazujgc, ze
wszystkie ruchy ciat niebieskich wynikaja z trzech praw ruchu, ktére
wydaja sie dostatecznie oczywiste, aby by¢ aksjomatami, oraz z prawa
przyciggania grawitacyjnego. W XVIIlI w. astronomowie i matematycy
ustalili, w jakim stopniu jego teoria byta dokiadna. Kulminacja tej dzia-
talnosci bytly obliczenia P. S. Laplace’a, wedtug ktérych zaburzenia w
orbitach planet roz<patrywane w dostatecznie diugim czasie réwnowazg
sie, co spowodowato, ze sugestia Newtona na temat Boga, ktory musiatby
od czasu do czasu nastawia¢ zeg$r niebieski, stata sie niepotrzebna. Ten
ideal astronomiczny by}t nauka bez hipotez, na przykiad co do natury

2 Poruszone tu zagadnienia s tematem ksigzki Chemists by Profession
C. A. Russella, N. G. Coleya i G. K. Robertsa, London 1977. J. Morrell i A. Dra-
cheray w ksigzce Gentelmen of Science (Cambridge 1981) przedstawiaja stosunki
miedzy nauka prowincjonalna i metropolitalng we wczesnych Ilatach XIX w.
Na temat Brytanii i Leddy zob. E. A Un der wo od: Boerhaave’s Men. Edinburg,
1977, R. E. Schofield: The Lunar Society of Birmingham. Oxford 1963;
D. S. L. Cardwell (ed.), John Dalton and the Progress of Science. Manchester 1968.
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sit, w ktorej to nauce zachowane byty dokltadne zwigzki liczbowe i mozli-
we bylo Sciste przewidywanie.

W optyce sam Newton nie by}t w stanie osiggng¢ tego rodzaju Scistosci.
W astronomii nie mozna byto robi¢ doswiadczen, podczas gdy optyka
byla doswiadczalna. Eksperymenty Newtona z pryzmatami, soczewkami
i teleskopem zwierciadlanym staly sie klasyczne. | tutaj Newton unikat
hipotez co do natury Swiatla, jednakze w ,komentarzach” dodanych do
ostatniego wydania swojej Optyki skrytykowatl teorie falowg i doszedt
w sposO6b oczywisty do faworyzowania korpuskularnej teorii Swiatta.
W innych rozwazaniach deklarowat poglad, ze najprawdopodobniej Bég
stworzyt na poczatku materie z twardych, posiadajgcych mase, nieznisz-
czalnych czastek. Podobnie jak wielu mu wspéiczesnych, unikat nazwa-
nia tych czastek atomami, poniewaz teoria atomistyczna byla od staro-
zytnosci wigzana z ateizmem. Bo6g mogiby, jesli by taka byla Jego wola,
stworzy¢, podzieli¢, lub zniszczy¢ podstawowe czagstki, a stowo ,atom”
mogto oznacza¢, ze nawet On nie moégtby tego uzyskaé. Stad termin
Roberta Boyle'a ,Korpuskuta” (przyjety w 1897 r. przez J. J. Thomsona
dla elektronu) byt czesto preferowany, a termin ,filozofia korpuskular-
na” uzywany dla teorii atomistycznej.

TEORIA MATERII

Optyka przeto dostarczata chemikom przykiadu nauki zaleznej od
doswiadczenia, podtrzymujac rownoczesnie nadzieje na catkowicie ma-
tematyczne traktowanie chemii. Wydawato sie, ze wykazano, iz kolor,
tj. ,wtorna jakosc¢”, zalezy od ilosciowych aspektéw Swiatla, poniewaz
Swiatto jest mieszaning wszystkich koloréw teczy. W ciatach kolor (a bez
watpienia réwniez smak i zapach) by} dostrzegalny w wyniku pewnego
uporzadkowania czgstek, ktdre jako takie nie miaty koloru. Programem
chemikow byto pokaza¢ w jaki sposdéb uporzadkowania czastek mogty
da¢ tak wiele réznych wiasciwosci wszystkich rzeczy, ktore znajdujemy
dookota.

tatwag droga wiodacg do rozwigzania tego problemu bytoby stwier-
dzenie, ze podstawowe czastki tworzace ciata sg niepoliczalne réznych
rodzajow; jednakze Boyle i Newton nie zezwalali na to. Ich czastki byty
wszystkie stworzone z tego samego tworzywa: obojetnej i nieSwiadomej
materii i gdyby sie mialy czyms rdznié, to jedynie wielkoscia i ksztattem.
Czastki ztota nie byty bardziej geste niz cyny; byto ich tylko wiecej
w danej objetosci. Poglad ten byt zgodny z atomizmem S$wiata starozyt-
nego i homojomerig Anaksagorasa, ktéorg w XVII w. wySmiewano jako
atcmizm ,bekarci”. A wiec czastki, czy tez korpuskutly, do ktérych po-
wszechnie odwotywano sie w XVIII w., réznity sie bardzo od atomow
pierwiastkdw, postulowanych przez Johna Daltona we wczesnych la-
tach XX w.
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Ci, ktorzy wierzyli w podstawowe, identyczne czasteczki, nie mogli
zaakceptowaé¢ nieredukowalnych pierwiastkéw, i w istocie Lavoisier za-
proponowat swoje pierwiastki w wyraznej opozycji do teorii korpusku-
larnej, gloszac, ze nic nie wiemy o takich czasteczkach, i ze postulowanie
ich to skazenie chemii metafizykg. Krytyka ta odbita sie echem pod
koniec wieku w pogladach Georga Stahla, dla ktdrego teoria korpusku-
larna byta powierzchowna i nie zgiebiata istoty rzeczy, tj. w zasadzie
dawala metne wyjasnienie, nie biorgc pod uwage zadnych faktow. Z pew-
noscig teoria korpuskularna nie byta ,oszukanczg” i mozna argumen-
towaé, ze osiemnastowieczna chemia, moze szczegolnie brytyjska, cier-
piata z powodu przedwczesnej ,rewolucji” naukowej. Boyle i Newton
zbyt szybko skierowali chemikéw ku podstawowym pytaniom, na ktére
nie mozna bylto jeszcze da¢ zadowalajacych odpowiedzi.

Tak wiec rewolucja naukowa nadeszta dopiero wtedy, gdy Lavoisier
i jego uczniowie zaczeli zajmowac sie bardziej okreslonymi problemami;
podobnie byto wczesniej, gdy Galileusz pytat jak spadajg ciata sztywne,
a nie w jaki sposéb mozliwy jest ruch.

Metale, w wiekszosci znane woéwczas jako tlenki, i niemetale, takie
jak siarka czy fosfor, byty dla zwolennikéw teorii korpuskularnej sta-
bilnymi konfiguracjami pierwotnych czgstek, czasami zwanymi ,pier-
wotnymi mieszaninami”. Podobnie do rodnikéw w pézniejszej chemii
organicznej, konfiguracje te zachowaly identyczno$¢ podczas wielu prze-
mian chemicznych. Alchemia stawiata sobie rozsgdny cel: jesli pierwotne
czastki zelaza i ztota sg identyczne, to zamiana jednego metalu w drugi
jest tylko kwestig znalezienia odpowiedniej procedury doswiadczalnej.
Boyle miat rzeczywiscie argumenty przeciwko alchemii, ale odrzucone,
poniewaz zdawaty sie sta¢ na drodze powaznym badaniom chemicznym.

Newton spedzit duzo czasu nad swoimi doswiadczeniami alchemicz-
nymi i kontynuowat je nawet woOwczas, gdy nie powiodly sie proby
powtérzenia wynikéw uzyskanych przez wczesniejszych alchemikéw.
Swojg teorie materii uzupeinit ideg, ze czgstki nie utrzymuja sie razem
przez zaczepy — co dla niego stanowito podstawowy problem — a dzieki
sitom. Na hipotetyczne wigzanie nie mozna sie byto zgodzi¢, zas w real-
nos¢ sit nie mozna byto watpi¢ — zwilaszcza po sukcesie jego wlasnych
prac nad grawitacjg. Grawitacja wydawata sie by¢ silg dzialajacg na
kazda czastke materii we wszechsSwiecie. Poniewaz odnosito sie¢ to do
Ziemi, Storica i Ksiezyca, powinno réwniez odnosi¢ sie do poziomu sub-
mikroskopowego: zmiany stanu i zmiany chemiczne mozna by wyjasnic
poprzez sity, podobnie jak ruch ciat niebieskich. Niektérzy newtonisci,
jak na przyktad Roger Cotes, ktéry opublikowatl drugie wydanie newto-
nowskich Principiow nadali teorii grawitacji znaczenie instrumentalne.
Nie potrafili opisa¢ dziatania na odlegtos¢, byli wiec szczes$liwi, ze mogli
uzy¢ teorii jako narzedzia. Wydaje sie, ze sam Newton wierzyt w sity,
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nawet woéwczas, gdy nie moégt wyjasni¢, jak one dziatajg; nie byt dog-
matycznym wyznawcg modeli mechanicznych.

Ktopot polegat na tym, Zze o ile grawitacja byta uniwersalna, o tyle
przyciaganie chemiczne miato charakter wybidrczy; niektére substancje
rozpuszczaty sie lub reagowaty ze sobg, a inne nie. Reakcje chemiczne
réznity sie miedzy soba szybkoscig i gwattownoscig. Ponadto istniata
potrzeba wprowadzenia sit odpychajgcych, aby wyjasni¢ zjawisko ela-
stycznosci i sposéb, w jaki kurczy sie nawet zitoto, jesli je ochtodzimy.
Podstawowe czastki nie mogg zmieniaé¢ rozmiaréw w zaleznosci od tem-
peratury, kurczenie sie musi wiec wyniika¢é z nich wzajemnego przy-
blizania sig; musi przeto wystepowa¢ miedzy nimi przestrzen i sila od-
pychajgca, utrzymujgca je w pewnej odlegtosci. W substancjach lzej-
szych musi by¢ zatem proporcjonalnie wiecej przestrzeni miedzy czast-
kami. Lzejsze metale wydajg sie tatwiej rozpuszcza¢ w kwasach, ktére
moga je tatwiej penetrowaé. Wokot kazdej czastki muszg przeto wyste-
powacé sity odpychajace o krdtkim zasiegu, a nastepnie sity przyciaga-
jace o roznej wielkosci i zasiegu, az przy dostrzegalnych odlegtosciach
wystepuje jedynie przyciaganie grawitacyjne.

Newton uwazatl, ze odbicie Swiatta zachodzi tuz nad powierzchnig
i ze w przypadku zderzenia w kontakt wchodzity raczej sity odpychajace,
a nie czastki jako takie. Jego uczniowie, jak na przykiad Gowin Knight,
redukowali rozmiary czastek tak dalece, ze mozna bylo sobie wyobrazi¢,
iz cata materia uktadu stonecznego zawarta jest w ‘tupinie orzecha.
W 1763 r. R. J. Boscovich przedstawit poglad, ze atomy sa zaledwie
punktami, z ktérych promieniuja sity. Sity te, odpychajace blisko $rodka
atomu, wzrastajg do nieskonniczonosci tak, ze dwa atomy nie moga zaj-
mcwac tej samej przestrzeni, dalej przechodzg tagodnie w sity przycig-
gajace, dalej znow w odpychajace itd., koniczac sie jako przycigganie
grawitacyjne. Jest przeto mozliwych kilka stabilnych miedzyatomowych
odlegtosci odpowiadajgcych kombinacjom chemicznym, cialu statemu itd.
Teoria ta stala sie popularna w Brytanii w ostatnim dwudziestoleciu
XV Il w.; zostala przyjeta przez Priestley’a, a nastepnie w catej Szkocji.

Priestley interesowal sie nig nie dlatego, ze sadzit, iz moze ona zna-
lez¢ jakie$ okreslone zastosowanie w chemii, ale dlatego, ze czynita
czastki materii aktywnymi, a nie biernymi centrami sit. Jako materia-
lista i nieortodoksyjny chrzescijanin, sadzit, ze dynamiczny atomizm
Boscovicha pozwala mu porzuci¢ przekonanie, iz rodzaj ludzki skltada
sie z radykalnie réznigcych sie ciat i dusz. Dla niego ludzie byli po
prostu materig; zamiast nieSmiertelnosci duszy podkreslat zmartwych-
wstanie ciata. Poglady Priestleya wywotaly oburzenie Boscovicha, a po
rewolucji francuskiej w 1789 r. uczynity go niepopularnym w Anglii,
gdzie uwazano, ze materializm prowadzi do niepokojéw.
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Wptyw Newtona na chemie nie dotyczyt tych metafizycznych roz-
wazan. Uczony ten mial nadzieje zmierzy¢ w jaki$ sposéb powinowac-
twa chemiczne i uszeregowa¢ metale. Wydawato sie, ze klucz do roz-
wigzania zagadnienia lezal w reakcjach wymiany. Zelazny gwozdz za-
nurzony do roztworu siarczanu miedzi rozpuszczat sie, a miedz wytrag-
cata sie. A wiec zelazo zastepuje miedz, jego powinowactwo do kwasu
siarkowego musi by¢ wieksze, zatem nalezy postawi¢ zelazo ponad mie-
dzig w klasyfikacji metali. Pomiar wzglednych powinowactw wydawat
sie drogg do uczynienia z chemii prawdziwej nauki, totez wielu chemi-
kow reprezentujagcych tradycje newtonowskie bylo zaprzatnigetych spo-
rzadzaniem tabel powinowactwa. Tak wiec, przettumaczono na angiel-
ski tabele Torberna Bergmana, a w 1809 r., a wiec stosunkowo pézno,
Thomas Young, znany ze swej falowej teorii $Swiatta, opublikowat w cza-
sopiSmie Royal Society ,,Philospohical Transactions” wiele tabel powi-
nowactwa opierajac sie na reakcjach wypierania, wymiany prostej
i podwdjnej.

Tego rodzaju probie uczynienia chemii naukag iloSciowag przeszkadzat
fakt, ze stracanie nie zalezato wylacznie od powinowactwa, ale réwniez
od skomplikowanej rownowagi rozpuszczalnosci reagentéw. Z badan nad
powinowactwem nauczono sie duzo o reakcjach chemicznych, ale nauka
nie stata sie jednoznacznie ilosciowa. W 1800 r., podobnie jak w 1700 r.,
chemia ciggle czekala na swojego Keplera i Newtona. Korpuskularna
teoria Newtona sugerowata réwniez, ze najgestsze metale, w ktdrych
czastki byly najblizej siebie, prawdopodobnie rozpuszczaly sie w kwa-
sach najgorzej, poniewaz byty trudniejsze do spenetrowania niz metale
Izejsze, a poza tym oferowata mato pomocy w zwyklej pracy doswiad-
czalnej.

CHEMIA PNEUMATYCZNA

Idee Newtona bytly wiec w istocie bardziej pogladem na $Swiat, niz
okreslong teorig chemiczna. Osiemnastowieczni chemicy brytyjscy mieli
najwieksze sukcesy w studiach nad gazami, tutaj udato sie im zdoby¢
dla chemii olbrzymie obszary, poniewaz przed 1700 r. gazy nie byty ba-
dane. Helmont opisatl gazy na poczatku XVII w. i prawdopodobnie roz-
poznat dwutlenek wegla jako charakterystyczny produkt spalania, ale
ten kierunek jego pracy nie byt wéwczas kontynuowany. Chemicy, ogél-
nie rzecz biorac, byli przywiazani do przekonania o istnieniu czterech
elementéw: ziemi, powietrza, ognia i wody lub do paracelsowskich zasad:
siarki, rteci i soli. Byty one rézne od potocznie rozumianych substancji
oznaczonych tymi nazwami. Zwykta ziemia ogrodowa lub sél morska
miata zawiera¢ w wiekszosci dany element, ale jak kazda zwykia ma-
teria zawierata réwniez nieco wszystkich innych elementéw lub zasad.
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To czy bardziej podstawowe bytly cztery elementy, czy trzy zasady po-
zostawato kwestig otwartg 3

To, co opisalibySmy jako gaz, byto dla wiekszosci chemikéw XVII
a nawet i XVIIl w. bardziej lub mniej zanieczyszczonym powietrzem.
John Mayéw w 1674 r. opublikowatl wyniki przeprowadzonych w Oxfor-
dzie doswiadczen nad spalaniem, ale nie przyciagnety one wéwczas uwa-
gi. Prébowat wprowadzi¢ teorie czgstek azotowo-powietrznych, Kktore,
jak wierzyt, wystepuja w powietrzu i sg niezbedne do podtrzymania
oddychania lub palenia. Sto lat pdézniej praca jego okazata sie na czasie,,
ale teoria, ktéra za nig stala, bylta w istocie tak odmienna, ze nie mozna
pracy Mayowa uzna¢ za antycypacje odkrycia tlenu.

Z drugiej strony, bardzo dobrze znano prace Boyle’a. Interesowata
go sprezystos¢ powietrza. Badania w tym zakresie zaowocowaty prawem,
ktére pozniej opatrzono jego nazwiskiem. Ogtaszajac je drukiem w 1662 r.
podat tabele ukazujaca prawde ,hipotezy, zakladajgcej, ze cisnienie
i objetos¢ gazu sa odwrotnie proporcjonalne”. Boyle nie wierzyt w cztery
elementy, lecz w teorie korpuskulamg. Mogt wiec traktowac rézne gazy
tak, jakby byty r6znymi metalami.

Wydaje sie, ze Boyle byt zainteresowany gtownie fizycznymi wias-
ciwosciami gazéw, bardziej, niz ich chemicznymi réznicami, totez witasci-
wa chemia pneumatyczna rozpoczyna sie raczej pracami Stephena Ha-
lesa, ktory opublikowal swojg Vegetable Staticks w 1727 r. Hales, ktéry
byt pastorem w Teddnigton okoto Londynu, interesowat sie gtdwnie nie
chemig, lecz botanika i zoologia. Pragngt wprowadzi¢ liczby, miary cie-
zaru i ditugosci do tych nauk poprzez pomiar cisnienia sokéw w roslinach
i ciSnienia krwi u zwierzat. Boyle wprowadzil pomiar ci$nienia, juz
wczesniej Harvey zauwazyt, ze serce jest pompa powodujaca krazenie
krwi, jednakze ilosciowe podejscie Halesa byto nowosciag i przyniosto
mu uznanie Royal Society i francuskiej Akademii Nauk. Jego dos$wiad-
czenia na zwierzetach wydawaly sie niektéorym z jego wspotczesnych,
na przyktad poecie Alexandrowi Pope, brutalne i musialy by¢ wykony-
wane w zgodzie z kartezjanskim przekonaniem, ze zwierzeta sa raczej
automatami niz czujgcymi organizmami.

Hales zauwazyt, ze czasami wraz z sokiem wydobywajg sie peche-
rzyki powietrza, totez cze$¢ Vegetable Staticks poswiecona byla bada-
niom powietrza znajdujacego sie w zwierzetach, roslinach i mineratach,
jednakze ilosciowe metody byly w tym przypadku mniej ewidentne niz
w jego botanice. Aby zbiera¢ powietrze, zbudowal pneumatyczng wanne,
w ktorej gaz wypierat w d&t wode z naczynia odwrdéconego nad woda
tak, jak w poOzniejszych, osiemnastowiecznych urzadzeniach. Zbudowat

* Na temat newtonowskiej teorii materii zob. A. Thackray: Atoms and
Powers. Cambridge, Mass. 1970; T. Lever e Affinity and Matter. Oxford 1971;
D. M. Knight: Atoms and Elements. 2nd ed., London. 1970 i tenze Transcendental
Part of Chemistry. Folkestone 1978.
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rowniez przyrzad, w ktéorym palita sie Swieca (a p6zniej byt umieszczony
ptak lub mysz) w powietrzu znajdujgcym sie w naczyniu odwréconym
nad woda, aby w ten sposéb obserwowaé kurczenie sie powietrza.

Cytujac czesto newtonowskie Queries Hales wykonat wiele doswiad-
czen, usitujac zanalizowa¢ powietrze,- aby wykazaé, ze duza jego czesc
byta ,wtopiona w skitad zwierzat, roslin i substancji mineralnych”. Oce-
niat ilosci powietrza poprzez destylowanie substancji i zbieranie ,praw-
dziwego, trwatego powietrza”. Na przykiad, jeden cal szescienny toju
dawat osiemnascie cali szeSciennych powietrza, podczas gdy pot szescien-
nego cala muszli ostryg dawato 162 cale szescienne. W przypadku soli
amoniakowej nie wytwarzalo sie powietrze, a przeciwnie, nastepowato
zmniejszenie objetosci w odbieralniku, czego nie byt w stanie wyjasnic.
Stwierdzit, ze po6t szesSciennego cala wegla dawato 180 szesSciennych cali
powietrza, ktére wazyto prawie jedng trzecig tego, co wyjsciowy wegiel.
Fermentacja (wiaczajagc reakcje chemiczne takie, jak miedzy muszlg
ostrygi a octem) réwniez dawalo powietrze. Gdy Swiece pality sie w po-
wietrzu, jego objeto$¢ zmniejszata sie lub, jak to interpretowal Hales,,
powietrze tracito swojg sprezysto$s¢. To samo nastepowato, gdy zwierzeta
byty umieszczone w zamknietym naczyniu ponad wodg i gdy sam Hales
wdychat i wydychatl powietrze zawarte w pecherzu.

Hales wykonywat doswiadczenia z réznymi gazami, zbierajagc probki
jednych i rozpuszczajg inne w wodzie w swoim aparacie. Jednakze nigdy
nie myslat o nich jak o oddzielnych rodzajach chemicznych lub jakos-
ciach majacych jakie$s witasciwosci chemiczne, lecz traktowat je po prostu
jako mniej lub bardziej dobre i czyste probki powietrza, ktore zostato
utrwalone w substancjach statych lub ciektych i uwalniato sie w trakcie
destylacji. Pozostatos¢, ktorg znajdowal w aparacie destylacyjnym, mu-
siata bardzo rézni¢ sie od materialu wyjsciowego, jednakze nie S$ledzit
tego. Jego zainteresowanie dla réznych rodzajow powietrza byto w isto-
cie zainteresowaniem fizyka mierzgcego objetosci i preznosci, a nie che-
mika, chemii pneumatycznej potrzebne byty bowiem nowe podstawy teo-
retyczne. Z drugiej strony, Hales zbudowal aparat, ktéry mogt byé
ulepszony i zastosowany przez myslacych bardziej chemicznie nastep-
cow i ktory wzbudzit zainteresowanie u jego wspétczesnych. Prace Ha-
lesa byty znane nie tylko w Brytanii, ale i we Francji *

Nastepny etap rozwoju chemii mozna zaobserwowaé tam, gdzie jej
nauczano, to jest w Szkocji, w szkotach medycznych Edynburga i Glas-
gow. Dwiema kluczowymi postaciami byli tutaj William Cullen i Joseph

4 Vegetable Staticks Halesa wydat M. Hoskin, London 1961; A. L. Donovan:
Philosophical Chemistry and the Scottish Enlightenment. Edinburgh 1975; R. E.
Schofield (ed.): A Scientific Autobiography of Joseph Priestley. Cambridge, Mass.
1966. Istnieje reprint Priestleyowskieh Experiments and Obserwations on Air (1790).
New York (1970); z okazji 250 rocznicy urodzin Priestleya nalezy sie spodziewat
nowych publikacji.
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Black, przedstawiciele szkockiego os$wiecenia i kolejni profesorowie w
Glasgow i Edynburgu. Cullen byt wybitnym nauczycielem, podkreslat
uzytecznos¢ chemii i dopomégt w doprowadzeniu do oddzielenia jej od
medycyny i filozofii naturalnej (naszej fizyki) i uczynienia z niej dys-
cypliny autonomicznej. Nie publikowat swoich prac i nie dokonat wiel-
kich odkryé. Wykonywat prace dotyczgace gaszenia wapna, poniewaz
interesowat sie uzyznianiem i ,ulepszaniem” gleby, a takze dotyczace
wrzenia cieczy pod zmniejszonym cisnieniem. Te kierunki badan roz-
szerzyt po6zniej. Problemy stawiane przez Cullena nie byty zbyt ogdlne
ani tez ilosciowe. Unikal angazowania w nie sit i czagstek, pozostajac —
podobnie jak Hales — newtonistg raczej z metody niz z przekonania.

Black byt pod kazdym wzgledem jedna z wielkich postaci w dziejach
chemii. W latach 1756— 1766 pracowat w Glasgow wraz z Jamesem
Wattem, ktory dokonywat ulepszen w swoim silniku parowym, rozwija-
jac teorie ciepta utajonego. Black opublikowat w 1756 r. swojg prace
dotyczaca kaustycznosci i zwigzanego powietrza. W dwa lata pozniej
zostata ona przedstawiona w Edynburgu w zwigzku z ubieganiem sie
Blacka o stoipien doktora medycyny. Jego badania rozpoczety sie od
magnesia alba, czyli weglanu magnezu, od dawna stosowanego jako le-
karstwo w przypadku niestrawnosci; potem okazalo sie, ze magnesia
alba zawiera wapien i stanowi weglan wapnia. Stwierdziwszy, ze magne-
zja traci tak znaczng cze$¢ masy w czasie prazenia, postanowit zbadad
jej czes¢ lotna. Prazona magnezja nie burzyla sie w czasie rozpuszczania
w kwasie w przeciwienstwie do magnesia alba, a wiec réznica miedzy
nimi polegata na tym, ze ostatnia zawierata powietrze w postaci zwig-
zanej.

Nastepnym etapem pracy Blacka byto zwazenie skladnikéw, aby tym
sposobem stwierdzi¢, ile powietrza uwalnia sie z magnesia alba. Black
wnioskowat, ze zrgce wiasciwosci prazonej magnezji czy tez wapienia,
nie wynikajg z czego$, co pochodzi z ognia, ale z tego, co byto wiasciwe
dla ,czystej ziemi”, a co nie ujawniato sie po jej potaczeniu z powietrzem.
Wykazat poézniej, ze powietrze, ktére absorbuje wapno niegaszone jest
innego rodzaju niz powietrze w swojej zwykitej formie — jest ,szcze-
gélnym rodzajem” powietrza. Prace Blacka wykazatly wiec, ze gazy od-
grywaja role chemiczng i chociaz ciggle uzywano terminu ,powietrze”,
byto jasne, ze istniejg rézne rodzaje ,powietrza”. Badania Blacka nad
cieptem utajonym zdawaly sie wykazywa¢ w dos¢ podobny sposéb, ze
ciepto w trakcie zmiany stanu skupienia tgczy sie w okreslonych ilosciach
z materig; w ten to sposob ciepto i gazy weszly do nauk chemicznych
w potowie XVIII w.

Jego podejscie byto tak ,nowatorskie”, ze nie interesowal sie szcze-
g6lnie chemiczng teorig spalania Stahla. Wedtug tej teorii to, co sie spala
zawiera flogiston. Zaktadano, ze flogiston jest oddawany w czasie spala-
nia, totez teoria ta byla sensowna w odniesieniu do wielu reakcji che-
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micznych przy zalozeniu, ze nie stawia sie pytania o zmiane masy.
U niektérych autoréw flogiston zdawat sie by¢é substancjg raczej po-
dobng do innych reagentéw, ktorych probki mozna byto zebra¢ w pro-
béwce. U innych byt czym$ mniej namacalnym, ipodobnym raczej do
chemicznej energii potencjalnej. Niektorzy autorzy nigdy nie byli pewni
co to takiego. Jednakze teoria ta dostarczyla sposobdéw interpretacji
i pod koniec XVIII w. w Brytanii wielu chemikéw byto .zwolennikami
koncepcji flogistonu.

W 1783 r. po przeprowadzce z Glasgow do Birmingham w celu zbu-
dowania silnikéw parowych razem z Mattew Bultonem, Wattzapropo-
nowat, aby uznaé¢ jeden ze starozytnych elementéw — wode, za sub-
stancje zlozong. Wnioskiem tym wyprzedzatcztowieka, ktory stat sie
jednym z wielkich chemikéw pneumatycznychi znakomitym fizykiem —-
Henry Cavendisha. Cavendishowie byli wybitng rodzing arystokratycz-
na, za$ Henry — bogatym samotnikiem, ktérego badania nie zostaly
opublikowane za jego zycia, gdyz usatysfakcjonowany wilasng niezwy-
ktoscig, wstrzymat ich wydawanie drukiem. Jednakze w 1766 r. ogtosit
prace na temat ,sztucznych rodzajow powietrza” (syntetycznych gazow).
W pracy tej wykazat istnienie ,palnego powietrza”, czyli wodoru. Do-
szedt do wniosku, ze ten wtasnie gaz mdégtby by¢ flogistonem. W 1783 r.
wykazat statos¢ skladu atmosfery niezaleznie od miejsca pobrania pro-
bek, co spowodowato utrwalenie sig, az do XIX w., przekonania, ze po-
wietrze jest raczej zwigzkiem niz mieszaning tlenu i azotu, jak nazwano
te gazy. W latach 1784— 1785 Cavendish wykazat ponad wszelka watpli-
wosé, ze woda jest zwigzkiem, mimo iz istnialty w Anglii prace opubli-
kowane jeszcze po6zniej, na poczatku XIX w., przemawiajgce za prostg
natura wody; wyniki doswiadczen rzadko potwierdzaty teorie, chociaz
czesto czynity jg mniej lub bardziiej uzyteczna.

Cavendisha mozna przeciwstawi¢ wspotczesnemu mu Josephowi
Priestleyowi, urodzonemu w 1733 r. Priestley .byt dysydentem, pocho-
dzit z rodziny tkaczy w Yorkshire; zostat wychowany w kalwinizmie,
jednakze w sprawach religii stawat sie z biegiem czasu bardziej libe-
ralny i skonczyt jako unitarianin, odmawiajgc boskosci Jezusowi. Jest
autorem wielu kontrowersyjnych rozwazan teoretycznych i przez cate
zycie zdobywat $rodki utrzymania jako kaptan w réznych kongregacjach
dysydenckich. Jego aktywnos$¢ polityczna, radykalizm i. sympatie dla
rewolucji francuskiej 1789 r. wywotaty w odwecie grabiez jego domu
w trakcie zamieszek inspirowanych przez rzad tak, ze ostatnie lata
zycia (1794— 1804), spedzit w Stanach Zjednoczonych. W przeciwien-
stwie do prac Cavendisha, jego pisma naukowe sg pozbawione cech for-
malnych. Priestley nie usitowat przedstawia¢ swojej pracy w formie
gtadkiego wywodu indukcyjnej czy dedukcyjnej logiki, uwazajgc (po-
dobnie jak Kepler), ze kto$ zauwazywszy btedne wnioski powinien szybko
publikowaé¢ swe spostrzezenia tak, aby inni mogli przylgczy¢ sie do
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eksploracji nowych dziedzin badawczych. Jego artykuly sa przeto nie-
uporzagdkowane, jakby prowizoryczne, co mogto doprowadzi¢ do niedo-
ceniania Priestleya. Odwotywat sie tez do roli przypadku w odkryciu
naukowym gloszac, ze szanse maja ci, ktorzy sa przygotowani, aby ja
wykorzystaé¢, gdy nadejdzie; Priestley nie byt wiec tylko zwykiym ama-
torem, ktory miat szczescie.

W 1765 r. Priestley zostat zachecony przez Benjamina Franklina do
napisania historii i zarysu nauki o elektrycznosci. Czyniac to, rozpoczat
od powtarzania doswiadczen innych, a potem przeszedt do catkiem no-
wych, wykazujgc wiele umiejetnosci w ich wykonaniu i planowaniu.
Po6zniej napisat rowniez podobng prace z zakresu optyki, a okoto 1770 r.
zwrocit swojag uwage ku chemii. Nauka ta, nie posiadajgca podstaw ma-
tematycznych, okazata sie dla niego idealem; stat sie jednym z naj-
wiekszych w dziejach nauki odkrywcow nowych substancji, zwlaszcza
gazow. Teoria materii Priestleya moéwita o aktywnych punktowych ma-
sach; w chemii byt zdecydowanym flogistykiem, opublikowat Doctrine
0oj Phlogiston w Ameryce w 1800 r.

Wiek osiemnasty byt w Brytanii okresem wielkiego rozwoju uzdro-
wisk i czesto namawiano chemikéw do przeprowadzania analizy wody
mineralnej. Priestley uzyskat swojg pozycje chemika gdy stwierdzit,,
ze gaz nad kuflem piwa jest powietrzem zwigzanym Blacka. Pokazat
jak nalezy rozpuszcza¢ ten gaz w wodzie pod ci$snieniem, aby uczynié
ja musujaca. Jego woda sodowa okazata sie wielce popularna; tak wiec
wykazat, ze niektére gazy moga rozpuszcza¢ sie w wodzie. W latach
1770-tych Priestley byt bibliotekarzem lorda Shelburna wybitnego po-
lityka, premiera z lat 1782—1783; w tym wiasnie czasie wykonat wiek-
szo$¢ swoich prac chemicznych. Jego najwazniejszg innowacjg byto zbie-
ranie gazéw nad rtecig zamiast nad woda. Umozliwito mu to wykrycie
chlorowodoru, dwutlenku siarki, amoniaku i tlenku azotu. W 1790 r.
Priestley opublikowal trzytomowe dzieto Experiments and Observations
on Different Kinds of Air, w ktorym uporzadkowat r6zne doswiadczenia
w wiekszym stopniu niz w publikacjach oryginalnych, lecz nawet tutaj
styl jego byt bardzo swobodny — informacje o odkryciach chemicznych
byty wiec dostepne dla wszystkich zainteresowanych, nawet takich,
ktérzy nie mieli odpowiedniego przygotowania.

W 1774 r. Priestley otrzymat — drogg podgrzewania tlenku rteci —
gaz nazywany poOzniej tlenem. Uzywal przy tym szkia zaroodpornego,
aby unikng¢ zanieczyszczen. Wykazat, ze ,powietrze” to lepiej podtrzy-
mywato zycie i spalanie niz zwykie powietrze; wydawalo sie ono szcze-
gblnie dobre do oddychania lub ,zdeflogistowania”, a wiec do absorbo-
wania wiekszych ilosci flogistonu niz zwykle powietrze. Priestley stwier-
dzit, ze mysz zyta w nim diuzej niz w zwykiym powietrzu, ale teoria
flogistonu nie mogta mu wyjasni¢ relacji miedzy tym ,nowym powie-
trzem” a azotem, ktory, jak wierzyt Priestley, byt uflogistonowanym



Chemia brytyjska w XV III w. 745

powietrzem. Kontynuujgac swoje badania, Priestley wymyslit test ,do-
broci” powietrza uzywajgc ,azotowego powietrza” (NO), ktére zigczone
z tlenem daje zmiane objetosci. Priestley nigdy nie zrozumiat w peini
chemicznego znaczenia gazu, ktory sam odkryt; dopiero Lavoisier stwo-
rzyt teoretyczng interpretacje pracy Priestleya i w ten sposéb wywotat
rewolucje w chemii. ,Odkrycie” tlenu nalezy zatem przypisaé raczej
im obu (z uznaniem zastug C. W. Scheelego) niz ktéremukolwiek z nich
z osobna.

Tradycje chemii pneumatycznej Priestleya mialy znaczenie dla na-
stepnej generacji chemikéw. Wczesne prace chemiczne Johna Daltona
dotyczyty rozpuszczalnosci gazéw w wodzie i statoSci skiadu atmosfery.
Mtody Humprey Davy korespondowat ze starym Priestleyem. Opubliko-
wana w 1800 r. praca Davy’'ego o tlenku azotu, oparta na wynikach
badan Priestleya, byla przedmiotem jego podziwu. Na poczatku XIX w.
chemicy w Brytanii, mimo iz cenili grawiometryczne podejScie Lavoisie-
ra, mieli jednak ciggle predylekcje do pracy wolumentrycznej. Dyspo-
nowali aparaturg do badan pneumatycznych, ktérag — wediug projektu
Priestleya — wykonat jego przyjaciel, garncarz Josiah Wedgwood; Prie-
stley, podobnie jalk Lavoisier, byt bardzo staranny w podawaniu peinego
opisu swojego wyposazenia.

CHEMIA STOSOWANA

Priestley pomogt wprowadzi¢ chemie do botaniki — byt jednym
z tych, ktérzy doprowadzili do odkrycia fotosyntezy. Inni réwniez ko-
rzystali z chemii jako nauki pomocniczej. A wiec James Parkinson,
chirurg londynski, znany z opisania drzaczki poraznej (choroby Parkin-
sona), uzywal kwaséw mineralnych do rozpuszczania i usuwania zwap-
niatych czesci skamienielin, aby moéc zbadac¢ ich strukture; lord Dundo-
nald prébowat zastosowac¢ prawidta chemiczne do wuzyzniania gleby.
Osiemnastowieczna Brytania przezywata pierwszg rewolucje przemysto-
wag i chemia byla wprzagnieta w wiele waznych ekonomicznie proceséw.
Az do XIX w. nie istniat przemyst korzystajacy z osiggnie¢ chemii;
w XVIIl w. rola chemika byta bardzo ograniczona. Mdégt on kontrolowac
praktyke wytwarzania atunu lub upowszechniania nawozoéw i probowac
opisa¢ w sposéb chemiczny zaobserwowane procesy. Mogt wiec racjo-
nalizowa¢, na przykiad, praktytke nawozenia, zalecajagc uzycie nawozu
zanim ulotni sie z niego amoniak. Md&gt sugerowaé sposoby bardziej
ekonomicznego uzycia niektérych drozszych skiadnikéw i substytutow
dla skiadnikéw dostepnych w niewielkich ilosciach. Przemystowcy w
Brytanii byli zawsze ostrozni w kontaktach z ekspertami i w trudnych
sytuacjach woleli wezwa¢ kosztownego ale wybitnego znawce; pod ko-
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niec XVIlI w. chemicy byli juz w stanie poméc. W farmacji Thomas
Henry, mecenas Daltona, byt jak sie wydaje pierwszym, iktory rekla-
mowal swojg ,magnezje”, stosowang przy zaburzeniach zotgdkowych,,
jako chemicznie czysta, nie odwotujac sie do przypadkéw, w ktorych
obserwowano pozytywne skutki lecznicze; i z pewnoscig zarabial na
tym bardzo dobrze 5

Chemie techniczna reprezentowat w tamtych czasach, co jest by¢
moze zdumiewajace, biskup Richard Watson. Zostat on mianowany pro-
fesorem chemii w Cambridge, gdzie pensje byly mate i nie istnialy
formalne programy nauczania, dajgce jakiekolwiek kwalifikacje che-
miczne. Watsonowi udalo sie przyciggnaé¢ studentéw zainteresowanych
poznaniem takich zagadnien, jak: wytwarzanie saletry i prochu strzel-
niczego, destylacja wody morskiej, cynowanie zelaza, topienie rudy oto-
wiu, natura bitumenu i wegla. Byt to okres, w ktorym wiasciciele ziem-
scy — a z tej klasy wywodzita sie wiekszos$¢ studentéw Cambridge —
rozpoczeli ,ulepszanie” swoich posiadtosci: otwierali kopalnie, kamienio-
tomy i stosowali nawozenie. Wyktady Watsona publikowane w formie
ksigzkowej, rozchodzity sie dobrze na rynku ksiegarskim. W ostatnim
dwudziestopiecioleciu XVII w. wyktady Davy’ego w Royal Institution
i mniej stawne w innych osrodkach naukowych byty kontynuacjg tra-
dycji Watsona. Chemie przedstawiono nie tylko jako wyrdézniajaca sie
nauke podstawowa, lecz réwniez jako znakomity przykitad wiedzy uzy-
tecznej, o ktérg dopominat sie Bacon.

Istniaty przeto w siedemnastowiecznej Brytanii ugruntowane trady-
cje w niektérych dziedzinach chemii. Wielkie znaczenie mialy badania
gazow, mniejsze — spekulacje dotyczgce materii i sit. Byto wielu che-
mikow, ale nie bylo towarzystwa chemicznego i stanowisk akademickich
przeznaczonych dla chemikéw. Chemii nauczano w ramach ksztalcenia
medycznego lub po prostu przez czytanie, dyskusje, rozmowy i préby
eksperymentowania, tak jak to robit Priestley. | on i inni uczynili te
nauke interesujaca dla szerokiego kregu ludzi, rozpowszechniajgc poglad,
ze by¢ moze jest to najbardziej podstawowa nauka; z drugiej strony,
Watson pokazat jej wartos¢ praktyczng. Miedzy Priestleyem i Lavoisie-

5 W wartosciowych seriach Alembic Club Reprints, Edinburgh 1898 (i
niejsze reprinty), znajduja sie prace Blacka, Scheelego, Mayowa, Priestleya i Ca-
vendisha; na temat Priestleya i Lavoisiera zob. H. Guerlac: Lavoisier — the

Crucial Year. Ithaca, N.Y. 1961. Kroétki przeglad chemii rolniczej w Brytanii na
przetomie XVIII i XIX w. zawiera artykut D. M. Knighta opublikowany w , Annals
of Science”, vol. 33 (1976), s. 187—96; w ten sam sposo6b traktuje rewolucje prze-
mystowag D. Landes: Unbound Prometheus. Cambridge 1969. Informacje o Zzré6-
dtach: D. M. Knight: Sources jor the History of Science. Cambridge 1975;
P. Corsi, P. Weindling (ed.): Information Sources in the History of Science and
Medicine. London 1983.
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rem d ich protektorami zaczgt sie nawet pojawia¢ 6w element narodowej
rywalizacji, ktéry stal sie szczegélnie widoczny miedzy Davy’'m a Gay-
-Lussakiem. Na progu XIX w. ta wazna nauka zaczela osigga¢ dojrzatosc.

Recenzenci: Jozef Hurwic, Roman Mierzecki
Z jezyka angielskiego przetozyta: Matgorzata Walicka.
Weryfikacja ttumaczenia: Stefan Zamecki

A. X. HaiT

BPUTAHCKAA XNMWMA B XVIII BEKE

B cTaTbe npeacTaBNeHO U3yyeHUWe UCTopun 6GpuTaHckoln xumum XV Il Beka. OHa cocTouT
u3 natu rnas: BCTyNMUTeNbHble 3amMeyaHus, BbITb xMMUKOM, Teopus maTepuy, NHeBMaTU4YecKkas
xumung, lMpyknagHas xvmus.

Bo BCTyNMTenbHbIX 3aMe4aHMsIX OMUCbLIBAIOTCA BHELLUHWE YCNOBUSA, B KOTOPbIX pas3BuBanachb
6puTaHCKas XUMWUA NMocne rpaKAaHCKo BOWHBI, PEeNUTMO3HbIX BONHEHU N aHTAWIACKONW peBontoumnmn
XV 1l B. Bo BTOpOW rnaee obcyxpaeTca crtatyc xumuka B Bputanum X VIl Beka ¢ 0co6blM y4yeToM
[eATenbHOCTU TaKuX 3aBefeHuid kak Royal Society of London wn Lunar Society of Birmingham.
B TpeTbeli rnaBe 3aTparmBaloTcA TeopeTUYeCKMe MPeANOCbINKM BO3HUKHOBEHUS aTOMMUCTUYECKUX
naei Ha BputaHckmx octpoBax (Mcaak HboToH, [ko3ed MpecTnu) Ha hoHe eBPOMeMNCcKUX mccne-
[OBaHWI B 3Toi o6nacTu. B ueTBepToli rnaeBe onucbiBaeTcs pasBUTUE MHEBMATUYECKOW XUMUU
(Po6epT Boiinb, CTuBeH Xoynbc, Bunbam Kannen, [>kosed Bnek, FeHpu KaBeHguw, [O>xosed
MpecTnn). B nAToii rnaBe NpuBefeHO OMMCaHWe HapOXAeHWA MPUKNaAHOW XUMUnM B BputaHuu.

D. M. Knight

BRITISH CHEMISTRY IN 18TH C.

The article gives an outline of the development of British chemistry in the
18th century and consists of the following paragraphas: Introductory Remarks,
Being a Chemist, Theory of Matter, Pneumatic Chemistry, Applied Chemistry. The
first paragraf describes the circumstances in which British Chemistry evolved
after the civil war, religious disturbances and the English revolution of the 17th
century. The second paragraph deals with the chemist’s status in the eighteenth
century Britain and stresses in particular the activities of such institution as
the Royal Society of London and the Lunar Society of Birmingham. In the third
paragraph there is talk about the teoretical premises for the emergence of
atomistic conceptions in the British Isles (lzaak Newton, Joseph Priestley) against
the background of similar researches on the continent. In the fourth paragraph
we learn about the development of pneumatic chemistry (Robert Boyle, Stephen
Hales, William Cullen, Joseph Black, Henry Cavendish, Joseph Priestley). The
fifth paragraph describes the beginnings of applied chemistry in Britain.



